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Tématem bakalářské práce je posouzení energetické náročnosti elektromobilů a plug-in 
hybridů v závislosti na místě provozu a porovnání jednotlivých vybraných modelů s vozy           
s klasickým spalovacím motorem. Dalším kriteriem hodnocení jsou rovněž emise oxidu 
uhličitého, které vozidlo vyprodukuje při ujetí jednoho kilometru.   
Pro energetickou náročnost elektromobilů a plug-in hybridů je zásadní způsob výroby 
elektrické energie v dané zemi. Na základě informací o energetických mixech jednotlivých 
zemí, charakteristikách daných způsobů výroby elektřiny a spotřeb vybraných vozidel byla 
určena energetická náročnost vybraných vozidel a emise oxidu uhličitého na jeden ujetý 
kilometr vozidla. 
Z vypočtených dat vyplývá, že nejnižší energetické nároky mají elektromobily provozované 
v zemích s velkým zastoupením obnovitelných zdrojů energie nebo jaderných elektráren. 
Naopak nejhorší podmínky jsou v zemích s výrazným podílem fosilních paliv na výrobě 
elektrické energie. Z porovnání jednotlivých elektromobilů a plug-in hybridů s klasickými 
automobily vyplývá, že elektromobily či plug-in hybridy jsou v době psaní této práce prakticky 
ve všech posuzovaných regionech energeticky úspornější a produkují rovněž méně emisí oxidu 
uhličitého. 
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ABSTRACT 
The topic of bachelor thesis is to evaluate a consumption of primary energy in electric cars 
and plug-in hybrids depending on the place of the operation and also to compare a particular 
representative with similar classic cars with combustion engine. Another criterion used for 
evaluation is the emission of carbon dioxide for one driven kilometer.  
For the consumption of primary energy in electric cars and plug-in hybrids is essential to know 
how is the electricity produced in the chosen area. With the energy mix of each state, 
characteristics of given ways of producing electricity and consumptions of selected cars the 
consumption of primary energy of selected cars and emission of carbon dioxide for one driven 
kilometer were determined. 
From the computed data results, that the lowest energy consumption have the electric cars 
driven in countries with dominant representation of renewable energy sources. Conversely 
the worst conditions are in the countries with high part of fossil fuels in electricity production. 
From the comparison of single electric cars and plug-in hybrids with classic cars results that 
electric cars or plug-in hybrids are at the time of writing this thesis practically in all cases more 
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V současné době je na výrobce automobilů vyvíjen velký tlak ohledně snižování emisí (tedy 
spotřeby) automobilů. V Evropské unii jsou pravidelně zaváděny Euro normy, které zavazují 
výrobce snižovat spotřebu jejich vozů. Jedním z uplatňovaných přístupů je využívání 
elektropohonu, ať už jako hlavního způsobu pohonu vozidla (elektromobily) nebo jako 
výpomoc spalovacímu motoru (hybridy, plug-in hybridy). Americký přístup není tak přísný 
jako v EU, nicméně i tam lze vypozorovat snahu politiků o redukci spotřeby automobilů. 
Přestože v minulých desetiletích došlo k výraznému technickému pokroku, spotřeba 
automobilů s tímto trendem příliš nekoresponduje. Vyšší technická úroveň pohonných 
jednotek se totiž rozplyne ve zvyšování hmotnosti a výkonu automobilů. Podle Christophera 
Knittela, který se tímto tématem zabývá, každým rokem se ujetá vzdálenost na stejné 
množství paliva zvýší asi o jedno procento, což je méně než se předpokládalo. V současné 
době se již výrobci snaží myslet na hmotnost svých vozů a snaží se ji redukovat. Hmotnost 
nových generací modelů již někdy bývá i nižší než u předchůdce. Klíčovou roli ale hraje 
mentalita zákazníků, kteří požadují stále výkonnější, komfortnější a bezpečnější vozy. 
Zatímco v Evropě jsou populární spíše menší automobily (v současnosti ovšem roste trend 
SUV), v USA jsou nejoblíbenější robustní vozy SUV, pochopitelně s vyšší spotřebou. Velký 
zájem o úspornější dieselové motory je také záležitostí zejména Evropy. Řada automobilek se 
tedy přiklání k rozvoji elektromobilů, které díky absenci přímých emisí působí z laického 
pohledu jako „čistá“ vozidla. Elektrická energie nabíjející akumulátor se ovšem musí někde 
získat a při výstavbě, údržbě a provozu elektráren se využívají nejrůznější zdroje energie a 
suroviny což má, mimo jiné, za následek vznik emisí. Tato energetická a emisní zátěž 
související s provozem EV vozidel velmi silně záleží na způsobu výrobu elektřiny v daném 
regionu, ačkoliv někdy není tato skutečnost na první pohled zcela patrná. Z toho důvodu se 
tato práce zabývá podrobnější analýzou zmíněné problematiky.[1] 
 
1.1 Vymezení cílů a limitů práce 
 Cílem bakalářské práce je určit skutečnou energetickou náročnost elektromobilů a 
plug-in hybridů v závislosti na místě provozu/dobíjení vozidla. V různých regionech se 
elektřina vyrábí různými způsoby, které mají zásadní vliv na skutečnou spotřebu 
energie pro pohon elektromobilu. Cílem práce je tedy porovnat energetickou 
náročnost pro různé energetické mixy jednotlivých států. 
 
 Navazujícím cílem této práce je porovnat skutečnou spotřebu elektromobilů 
s klasickými automobily na fosilní paliva, tj. zda je energeticky výhodné provozovat 
elektromobily ve srovnání s klasickými automobily. S tím souvisí i dopad provozu 
elektromobilů na životní prostředí vyjádřený zejména pomocí přepočtených emisí 
oxidu uhličitého, které vznikají při produkci elektrické energie. 
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 Práce se zabývá pouze elektromobily a plug-in hybridy, tj. pouze vozidly, která lze 
nabíjet „ze zásuvky“. Nejsou nijak posuzovány hybridní automobily, které sice 
k pohonu využívají v určité míře i elektromotor, ale jejich baterie nelze nabít externím 
zdrojem elektrické energie. 
 Práce se zabývá pouze energetickou náročností a produkcí emisí související 
s provozem automobilu, tudíž se nezabývá náklady na samotnou výrobu automobilu 
a dalšími záležitostmi nesouvisejícími přímo s provozem vozidla. Práce se rovněž 
nevěnuje problematice těžby a zpracování jednotlivých energetických surovin. 
 
1.2 Zvolený postup řešení 
Pro dosažení výše uvedených cílů byl zvolen následující postup.  
 
1. Bylo vybráno několik zástupců elektromobilů a plug-in hybridů z různých segmentů 
trhu. K nim se poté určily přibližně odpovídající automobily poháněné klasickými 
palivy (benzin, nafta, CNG).  
 
2. Dále bylo vytipováno několik světových lokalit s různými způsoby výroby elektrické 
energie, které jsou významné z pohledu průmyslového rozvoje (např. Čína) či 
intenzivním využitím individuální dopravy (USA, Evropa, Japonsko). Česká republika 
byla do srovnání zahrnuta z důvodu posouzení vlivu elektromobilů v domácích 
podmínkách.  
 
3. Na základě zjištěných hodnot průměrné spotřeby vybraných elektromobilů a na 
základě energetického mixu daného regionu se určí skutečná spotřeba primární 
energie. Rovněž se vyčíslí emise oxidu uhličitého potřebné pro výrobu elektřiny pro 
pohon elektromobilu při daném energetickém mixu. Při zjišťování spotřeby bude 
uvažováno jak se skutečně naměřenými hodnotami v reálných podmínkách, tak i 
s normovanými hodnotami.  
 
4. Hodnoty skutečné energetické náročnosti se posléze porovnají s vybranými 








2 ELEKTROMOBILY A AUTA DO ZÁSUVKY – TYPY A DOSTUPNÍ 
ZÁSTUPCI JEDNOTLIVÝCH KATEGORIÍ  
 
2.1 Elektromobily 
Elektromobily jsou vozidla poháněná elektromotorem, který zpravidla získává energii 
z akumulátoru. Ten se nabíjí primárně z elektrické sítě, avšak při jízdě může částečně zpětně 
získávat energii prostřednictvím rekuperace při brzdění. Dalším doplňkovým zdrojem 
elektrické energie mohou být např. solární články umístěné na střeše vozidla.  
Princip pohonu automobilu elektrickou energií není zdaleka záležitostí posledních let, nýbrž 
má i své historické základy. V současné době ale zažívá tento druh pohonu velký rozvoj, 
zejména kvůli snaze snížit ekologickou zátěž životního prostředí, kterou způsobuje provoz 
automobilů s klasickými spalovacími motory. Jak je uvedeno v kapitole 2.1.2, na trhu se 
vyskytuje celá řada elektromobilů v odlišných kategoriích a s odlišným zaměřením. Díky 
dostupnosti maximálního točivého momentu již od nulových otáček mají elektromobily 
svižnější rozjezd než automobily s klasickým spalovacím motorem obdobného výkonu. 
Naopak při vyšších rychlostech již elektromobily tuto výhodu ztrácí a mají většinou nižší 
maximální rychlost ve srovnání s klasickými automobily. Průměrný dojezd elektromobilů 
v době psaní bakalářské práce se pohybuje mezi 100 - 200 km[2]. Tato hodnota dojezdu je pro 
většinu motoristů pro denní ježdění dostatečná, zejména když se jedná o městský provoz, 
pro který je většina elektromobilů v době psaní této práce určena. Limitem současných 
elektromobilů jsou však dlouhé cesty, kde se rozdíl v dojezdu elektromobilů a klasických 
automobilů projevuje velmi výrazně. Tuto nevýhodu se v současnosti stále nedaří uspokojivě 
vylepšit tak, aby mohly plnohodnotně nahradit klasické vozy ve všech jízdních režimech. 
Během dlouhých jízd řidič zpravidla musí občas zastavit a odpočinout si, kvůli delší době 
nabíjení akumulátoru by ovšem tyto zastávky pravděpodobně nestačily na plné dobití 
akumulátoru. Také četnost zastávek nutných pro dobití akumulátoru by cestování 
prodloužila. Dojezd elektromobilů je rovněž velmi ovlivněn jak provozními podmínkami, tak 
zejména použitím vytápění či klimatizace[3]. 
Principiálně se zdá být pohon na elektřinu výhodný. Účinnost elektromotoru je nad 90 %, což 
je oproti přibližně 30 % u spalovacího motoru velký rozdíl[4]. Navíc je tento pohon mnohem 
jednodušší, odpadá složité příslušenství spalovacího motoru (převodovka, sací a výfukový 
systém, složité mazání a chlazení …). Výhodou je i absence přímých emisí, o nichž bude 
podrobněji pojednáno v dalších částech práce. Velkým problémem jsou ovšem akumulátory, 
které zatím neposkytují kapacitu pro vyšší dojezd. Tyto akumulátory mají velkou hmotnost 
(čím vyšší kapacita, tím je potřeba větší akumulátor), která pak spotřebu zvyšuje. Například 
4,4 metru dlouhý Nissan Leaf váží skoro 1,5 tuny[5]. Další problém se týká nabíjení 
akumulátoru, které zabere mnohem více času než tankování klasického vozu. Výrobce u 
zmiňovaného Nissanu Leaf uvádí dobu nabíjení z klasické zásuvky 7,5 hodiny, 
s rychlonabíječkou pak nabití na 80 % kapacity trvá asi 25 minut[6]. Nespornou výhodou 
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elektromobilů je ovšem rekuperace energie při brzdění. Zatímco u klasického automobilu se 
veškerá energie přemění v brzdách na odpadní teplo, elektromobil ji využije k částečnému 
dobíjení akumulátoru. 
2.1.1 Akumulátor 
Dnes nejpoužívanějším typem akumulátoru elektrické energie jsou chemické články založené 
na využití lithia v elektrolytu a vhodné kombinaci materiálů pro anodu, resp. katodu článku. 
U hybridních automobilů se často používají nikl-metal hydridové (Ni-MH) akumulátory[7]. 
Klasické olověné akumulátory jsou kvůli malé hustotě energie, menšímu počtu nabíjecích 
cyklů a dalším vlastnostem pro elektromobily nevhodné.[8] 
Jelikož se jedná o chemické články, je jejich použitelná kapacita velmi závislá na teplotě. 
Kapacitu snižují nízké teploty, kdy se navíc zpravidla ještě negativně projevuje zvýšený odběr 
zapnutého vytápění kabiny. Ke snížení kapacity dochází i v případě, kdy se akumulátor 
přehřívá, je tedy nutné jej chladit. Vysoké teploty též snižují životnost akumulátoru.[3] 
Životnost akumulátoru a jeho případná výměna je často diskutovaným problémem. Ze 
zkušeností prvního českého majitele elektromobilu Nissan Leaf vyplývá, že po 15 měsících 
používání a ujetí 20 000 km klesla kapacita přibližně o 3 - 6 %. Životnost ovšem závisí na 
hloubce vybíjení akumulátoru. Pro pokles kapacity na 80 % je při 70% hloubce vybíjení třeba 













Obr. 2.1.1-1 Akumulátor BMW i3 [9] 
Obr. 2.1.1-2 a 2.1.1-3 Dobíjecí stanice elektromobilů na dálnici M4 poblíž Londýna 
(zdroj: rodinný archiv autora) 




2.1.2 Příklady elektromobilů 
Na trhu se v poslední době objevuje velké množství elektromobilů, které se vyskytují 
prakticky ve všech třídách automobilů počínaje malými vozy až po luxusní a sportovní 
automobily. Nejvíce zástupců mají menší automobily, které dokážou v městském provozu 
nejlépe využít potenciál pohonu na elektřinu.  
Z nejmenších vozů lze zmínit například Smart ED, Mitsubishi i-MIEV či VW e-Up!, ve třídě 
malých vozů například BMW i3. V nižší střední třídě najdeme například výše zmiňovaný 
Nissan Leaf, Volskwagen e-Golf, či domácí Škodu Octavia Green E line (zde se ovšem jedná o 
testovací elektromobil pro budoucí elektromobily značky, nejde tedy o běžně dostupný 
model). V oblasti luxusních a sportovních vozů je nejaktivnější americká automobilka Tesla se 
svým modelem Tesla Model S. 
 
2.2 Elektromobily s range-extenderem 
Elektromobily s range-extenderem eliminují největší nevýhodu klasických elektromobilů, a to 
malý dojezd. Range-extender představuje malý spalovací motor, který ovšem přímo 
nepohání kola, ale slouží jen pro dobíjení baterie. Přítomnost spalovacího motoru 
samozřejmě zesložiťuje konstrukci automobilu a zvyšuje jeho hmotnost, vůz ovšem dokáže 
zvládnout delší trasy než klasický elektromobil.[10] 
2.2.1 Příklady elektromobilů s range-extenderem 
Příkladem této kategorie je BMW i3 REX. Jako range-extender používá dvouválec o výkonu          
25 kW, palivová nádrž má objem 9 litrů, jedná se tedy zejména o nouzové řešení pro dojetí 
k nabíjecí stanici.[10] 
Jako elektromobil s range-extenderem se snaží automobilka Opel prezentovat svůj model 
Ampera. Vzhledem k tomu, že spalovací motor dokáže mimo nabíjení pohánět přímo i kola, 








 Obr. 2.2.1 Range extender u BMW i3 
[12] 
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2.3 Plug-in hybridy 
Hybridní automobily používají pro pohon kombinaci více pohonných systémů, zpravidla se 
jedná o kombinaci spalovacího motoru a elektromotoru. Hybridy rozdělujeme dle toho, do 
jaké míry je elektromotor schopen se podílet na pohonu vozidla (zda je elektromotor 
schopen sám pohánět vozidlo nebo jen pomáhá spalovacímu motoru). Také rozlišujeme 
hybridní automobily dle způsobu nabíjení baterií (zda je možné baterie dobíjet samostatně i 
ze sítě nebo pouze při jízdě). 
 
Plug-in hybridy jsou hybridy, jejichž baterie lze dobíjet přímo ze zásuvky. Zpravidla mají 
baterie o vyšší kapacitě než klasické hybridy, které jsou schopné pohánět vůz i několik 
desítek kilometrů. Akumulátory s větší kapacitou jsou ale větší a těžší, což má v kombinaci 
s hmotností spalovacího motoru negativní vliv na spotřebu.[11] 
 
2.3.1 Příklady plug-in hybridů 
V současnosti dochází k velkému rozvoji těchto automobilů a na trhu je jich poměrně široká 
nabídka. Tomuto segmentu se věnují i výrobci luxusních a sportovních vozů. Typickým 
příkladem je Toyota Prius Plug-in Hybrid, která je prakticky zakladatelem masově vyráběných 
hybridních vozů. V kategorii SUV se jedná například o Mitsubishi Outlander PHEV, sportovní 
či luxusní vozy pak zastupují například Porsche Panamera S E-Hybrid, Mercedes-Benz S500 
Plug-in hybrid nebo v řadě ohledů revoluční BMW i8. Extrémními supersporty s tímto 
pohonem jsou například McLaren P1 či Porsche 918 Spyder.  




3 ENERGETICKÁ NÁROČNOST – ANALÝZA (JÍZDA, VYTÁPĚNÍ, 
KLIMATIZACE ATD.) 
3.1 Jízda 
Velkou výhodou elektromobilů oproti konvenčním automobilům je možnost rekuperace 
energie při brzdění. V případě klasických automobilů se při brzdění přemění kinetická 
energie vozidla v brzdách v odpadní teplo, které prakticky nelze využít. Elektromobil ovšem 
při brzdění rekuperuje energii, kdy elektromotor pracuje jako generátor, vyrobená elektřina 
se ukládá do akumulátoru a lze ji znovu využít pro pohon vozidla či napájení jiných 
elektrických systémů vozu.[13] 
 
Specifickou vlastností elektromotorů nejčastěji používaných v elektromobilech je dostupnost 
maximálního točivého momentu již při nulových otáčkách. Hned při rozjezdu je tedy 
k dispozici dostatek výkonu. Díky této charakteristice elektromobily nepotřebují z principu 
klasickou stupňovou převodovku a vystačí si většinou s převodovkou jednostupňovou.[14]  
 
Samotná obsluha elektromobilu je poměrně snadná, podobá se jízdě s vozidlem 
s automatickou převodovkou[15]. Jak bylo uvedeno výše, elektromobil je konstrukčně méně 
složitý než automobil s klasickým spalovacím motorem, servisní úkony by tedy měly být 
jednodušší, i když se zde vyskytují jiná specifika jako např. výkonová elektronika, akumulátor 
či vysokonapěťové obvody. Největší současnou otázkou související se spolehlivostí 
elektromobilu je pak životnost baterie. [3] 
 
Z uvedených vlastností elektromobilu vyplývá, že jejich největší přínos je v městském 
provozu. Ten je složen převážně z rozjezdů a brzdění, je zde tedy největší potenciál pro 
rekuperaci energie. Rovněž charakteristika elektromotoru se hodí spíše do města, stejně jako 
absence nutnosti řazení. Příznivý je rovněž vliv elektromobilu na lokální životní prostředí, viz 
kapitola 4.4. Nejvíce elektromobilů je tedy z těchto důvodů především v kategorii minivozů a 
malých aut. 
3.2 Vytápění/klimatizace 
Největší vliv na dojezd elektromobilu má zřejmě zajištění tepelného komfortu pro cestující, 
tedy klimatizace a hlavně vytápění. Zatímco u spalovacího motoru s poměrně nízkou 
účinností je k dispozici dostatek odpadního tepla pro vyhřátí kabiny, elektromobily díky 
vysoké účinnosti a zcela odlišnému principu přeměny energie v motoru tolik tepla 
neprodukují. Například u Mistubishi iMiev způsobí dle zástupců automobilky zapnutí 
klimatizace zkrácení dojezdu o 34 % - 46 %, vytápění pak dokonce o 46 % - 68 % (viz obr. 
3.2).[3] Reálné zkušenosti z provozu Nissanu Leaf v našich podmínkách tato čísla potvrzují. 
Zatímco při normální jízdě bez topení či klimatizace činila spotřeba 18,5 kWh/100 km, při 
stejném stylu jízdy se zapnutým topením a teplotě mezi -15 °C a -20° C se zvýšila na 31,2 
kWh, což je asi 69% nárůst. Za těchto podmínek se dojezd Nissanu sníží pod 100 km. 
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Vytápění samozřejmě odebírá elektrickou energii i při stání vozidla, což dále snižuje dojezd 
v zimních podmínkách. Při kratších přerušovaných jízdách kabina vozu vychladne a opětovné 
vyhřátí vozidla spotřebuje více energie, spotřeba při krátkých jízdách je tedy vyšší než při 
souvislé jízdě.[15] 
 
Z výše uvedeného je patrné, že oblast vytápění, respektive klimatizace, je poměrně 
problematická a proto existuje celá řada způsobů vytápění a klimatizace u elektromobilů.  
Nejjednodušším a nejlevnějším řešením je klasický elektrický přímotop. Nevýhodou je nízký 
topný faktor (COP = 1). Výhodnější je použití tepelného čerpadla, které využívá teplo 
z baterií, výkonové elektroniky a okolního vzduchu. Udržování optimální teploty baterie či 
elektroniky je poměrně složitý problém. Při potřebě rychlého ochlazení se pro ochlazení 
kabiny použije klasická klimatizace, baterie se chladí klasickým kapalinovým chladičem. Při 
nepříliš vysokých teplotách postačí ke chlazení baterie proud vzduchu, což je energeticky 
výhodnější. Při nízkých teplotách je kabina vytápěna elektrickým topením (5 - 7 kW pro malý 
automobil) a rovněž je třeba zahřívat akumulátor (asi 1 kW). Výhodnější je spojit tepelné 
systémy akumulátoru a výkonové elektroniky, přičemž teplo z výkonové elektroniky pak 
můžeme použít pro ohřev akumulátoru, či může přispět k ohřevu kabiny.[16]  
 
Další možnosti pro snížení energetické náročnosti vytápění mohou být v oblasti sedadel a ve 
vytápění prostoru pouze v blízkém okolí posádky, protože obecně je velmi ztrátové, pokud je 
třeba vytápět celou kabinu obsazenou pouze řidičem. Při vysokých teplotách by mohly 
klimatizaci vozu pomoci speciální skla, která odráží teplo a zachovávají interiér chladnější[17]. 
To může v městském provozu zajistit snížení spotřeby klimatizace až o přibližně 26 %, a zvýšit 
dojezd až o 10 %.[3] 
 
 
Obr. 3.2 Vliv klimatizace a topení na dojezd Mitsubushi iMiev [3] 




4 VLIV NA ŽIVOTNÍ PROSTŘEDÍ 
Celkový vliv elektromobilu na životní prostředí musíme posuzovat dle toho, jakým způsobem 
se vyrábí elektřina v dané zemi, regionu. Tyto nepřímé emise elektromobilu mohou být 
významné, zejména při výrobě elektřiny spalováním fosilních paliv. Trend Evropské unie je 
nahrazovat uhelné elektrárny obnovitelnými zdroji, avšak uhlí v produkci elektřiny stále 
výrazně dominuje. Obnovitelné zdroje energie se ovšem potýkají s řadou problémů, 
především pak s fluktuací výkonu v závislosti na počasí a nedostatkem akumulačních kapacit. 
Z hlediska emisí příznivá jaderná energetika naráží na odpůrce, například největší evropská 
ekonomika Německo od tohoto zdroje energie hodlá do roku 2022 zcela ustoupit.[18] 
 
4.1 Přímé a nepřímé emise elektromobilů 
Při samotném provozu elektromobil neprodukuje žádné přímé emise, tj. nevypouští žádné 
výfukové plyny a škodlivé látky. Při výrobě elektřiny pro nabíjení elektromobilu se ovšem 
emise produkují a označujeme je jako nepřímé emise. Množství emisí při výrobě elektrické 
energie závisí na způsobu její výroby, tedy na typu elektrárny, kde se elektřina vyrábí. Nelze 
tedy bez podrobnějších analýz tvrdit, že elektromobily šetří životní prostřed. Závislost na 
způsobu výroby elektrické energie je totiž velmi výrazná, jak ostatně vyplývá z níže 
uvedeného. 
 
4.2 Emise při výrobě elektřiny 
Při výrobě 1kWh v uhelné elektrárně se vyprodukuje ekvivalent emisí rovnající se 971 gramů 
CO2. Spalováním ropy se vyprodukuje asi 733 gramů CO2, spalováním zemního plynu pak asi              
499 gramů. Větrná elektrárna vyprodukuje asi 26 gramů, vodní 26, jaderná 29, solární 85 
gramů a elektrárna na biomasu asi 45 gramů CO2. Při spotřebě 20 kWh/100 km a střední 
hodnotě emisí dané elektrárny je tedy ekvivalent emisí oxidu uhličitého na jeden ujetý 
kilometr asi 194 g/km u uhelné elektrárny, 147 g/km při spalování ropy, 100 g/km u plynové 
elektrárny, 5,2 g/km u vodní a větrné, 5,8 g/km u jaderné, 17 g/km u fotovoltalické a 9 g/km 
u elektrárny na biomasu. Rozdíly jsou tedy značné. [19] 
 
4.3  Vliv elektromobilu na životní prostředí v místě provozu 
Skutečnost, že elektromobil neprodukuje žádné přímé emise, je příznivá zejména v místě 
provozu elektromobilu. Nahrazení klasického automobilu elektromobilem má tedy lokálně 
příznivý vliv na životní prostředí. Z globálního pohledu vliv elektromobilu na životní prostředí 
enormně závisí na způsobu výroby elektrické energie.   
 
Z výše uvedených skutečností vyplývá další aspekt pro vhodnost elektromobilu při městském 
provozu. Ovzduší ve velkých městech bývá zpravidla velmi znečistěné, přičemž automobily se 
na tomto lokálním znečištění výrazně podílejí. Elektromobily tedy přispívají ke zlepšení 
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městského ovzduší, produkce emisí pro výrobu elektřiny je koncentrovaná v místech 
jednotlivých elektráren, kde lze tyto emise zpravidla lépe kontrolovat, měřit i efektivně 
aplikovat technologická opatření na jejich snížení. Další výhoda elektromobilu oproti 
klasickým automobilům při městském provozu vyplývá z rozdílných charakteristik 
elektromotoru a spalovacího motoru. Pro optimální provoz spalovacího motoru musí být 
motor zahřátý na provozní teplotu. Rychlost zahřívání spalovacího motoru závisí na jeho typu 
(zážehový, vznětový), teplotě vzduchu, způsobu jízdy atd. Množství odpadního tepla, které 
zahřívá motor, závisí na účinnosti motoru. Trendem při vývoji nových motorů je zvyšování 
jejich účinnosti, což má pozitivní vliv na spotřebu paliva, motor se ovšem hůře zahřívá. 
Zejména v Evropě velmi populární moderní dieselové motory, mající vyšší účinnost než 
motory zážehové, se zahřívají velmi pomalu, přičemž lze říci, že se motor optimálně zahřeje 
asi po 15 minutách jízdy. Městský provoz je složen převážně z krátkých tras a automobily 
tedy jezdí povětšinou se studeným motorem, což má negativní vliv na spotřebu paliva i 
emise výfukových plynů, stejně jako na životnost samotného motoru. K pomalému zahřívání 
spalovacího motoru v městském provozu přispívá i fakt, že motor není zpravidla dostatečně 
zatížen tak, aby došlo k jeho rychlému prohřátí (například stání v kolonách při volnoběžných 
otáčkách, zejména v zimním období). S výjimkou vozidel vybavených systémem start-stop, 
běží motory klasických automobilů, i když samotný automobil stojí, což se nepříznivě 
projevuje opět hlavně v městském provozu. Studený start motoru je po všech stránkách 
nejkritičtější režim provozu motoru s nejhoršími důsledky na emise i opotřebení motoru. 
Například pro správnou činnost katalyzátoru je třeba určitá teplota (300 – 600 °C)[20], 
v prvních okamžicích běhu motoru tedy neplní v plné míře svoji funkci. 
 
Elektromobilů se výše uvedené problémy netýkají. Elektromotor se totiž nepotřebuje zahřát 
na provozní teplotu a již od prvního rozjezdu pracuje efektivně. Nízké teploty ovšem mohou 
působit problémy akumulátorům, jak bylo popsáno v kapitole 2.1.2. Každopádně díky 
absenci přímých emisí mají elektromobily jen minimální vliv na lokální znečištění životního 
prostředí. 
Výhoda elektromobilů (i plug-in hybridů) v oblasti vlivu na životní prostředí spočívá rovněž 
v již zmiňované rekuperaci energie. Při brzdění se primárně rekuperuje energie a není třeba 
tolik používat klasické brdy. Brzdy se tudíž méně opotřebovávají a neprodukuje se tolik 
prachu z brzdových destiček, který je zdraví škodlivý[21]. 
 
 











5 POROVNÁNÍ ENERGETICKÉ NÁROČNOSTI ZVOLENÝCH 
AUTOMOBILŮ 
5.1 Vybrané elektromobily a jejich protějšky z klasických automobilů 
Cílem kapitoly je vybrat zástupce elektromobilů a plug-in hybridů z několika tříd a porovnat 
je s obdobnými automobily poháněnými klasickým spalovacím motorem.  
 
5.1.1 Elektromobily 
































Obr. 5.1.1-1 BMW i3 [22] Obr. 5.1.1-2 Audi A3 [23] 
Obr. 5.1.1-3 Nissan Leaf [5] Obr. 5.1.1-4 Škoda Octavia [24] 


















5.1.2 Plug-in hybridy 
























Obr. 5.1.1-5 Tesla Model S [25] Obr. 5.1.1-6 Porsche Panamera [26] 
Obr. 5.1.1-7 Toyota Prius Plug-in Hybrid [27] 
Obr. 5.1.1-9 BMW i8 [28] Obr. 5.1.1-10 Porsche 911 [29] 
Obr. 5.1.1-8 Škoda Octavia [24] 




5.2 Vybrané státy a jejich energetický mix 
Jak bylo uvedeno v kapitole 4, způsob výroby elektřiny má zásadní vliv na nepřímé emise 
elektromobilů. Energetický mix různých zemí či regionů se výrazně liší, a proto je při výběru 
jednotlivých států třeba klást důraz na to, aby byly zastoupeny co nejrozmanitější státy dle 
druhu výroby elektřiny. Dále byly do výběru zahrnuty i velké světové ekonomiky, kde je 
potenciál zastoupení elektromobilů největší. Česká republika byla do výběru zahrnuta 
z důvodu posouzení potenciálu elektromobilů v našich domácích podmínkách.  
 
5.2.1 Vybrané státy 
Asie – Čína, Japonsko 
Evropa – Česká republika, Francie, Německo, Norsko, EU jako celek 




























Pozn. V případech, kde nelze konkrétně rozlišit jednotlivé druhy výroby elektřiny byl podíl těchto 
 nerozlišitelných druhů rozdělen mezi dané způsoby výroby elektřiny. Vzhledem k jejich malému 
zastoupení v celkovém mixu je chyba při následném výpočtu zanedbatelná. 
 
 Zdroj dat [30],[31],[32],[33],[34],[35],[36],[37],[38],[39],[40],[41] 
Tab. 5.2.1 Energetický mix - podíl jednotlivých zdrojů na výrobě elektřiny *%+ 
ČR Německo Francie Norsko EU USA Kalifornie Kanada Čína
2010 2013
Fosilní paliva uhlí 47,0 43,6 3,6 0,4 28,3 39,0 0,5 13,0 80,0 24,2 30,0
ropa/ropné produkty 0,1 0,8 1,0 0,4 6,7 1,0 0,0 1,0 0,3 7,4 14,0
zemní plyn 2,0 9,6 3,5 0,4 17,6 27,0 60,5 9,0 0,3 30,4 43,0
Jaderné jaderné 35,3 15,9 73,3 0,0 26,7 19,0 8,9 14,0 2,0 27,0 1,0
OZE větrné 0,6 8,6 2,9 1,0 6,5 4,1 6,4 4,0 1,6 0,7 1,0
vodní 4,2 3,4 13,7 96,7 11,6 7,0 12,1 58,0 15,0 8,0 8,0
fotovoltalické 2,3 5,8 0,8 0,4 2,2 0,2 2,1 0,3 0,3 0,7 1,0
biomasa 1,9 8,0 0,6 0,4 0,2 1,5 3,2 0,3 0,3 0,7 1,0
Ostatní ostatní 6,6 4,3 0,6 0,3 0,2 1,2 6,3 0,4 0,2 0,9 1,0
Celkem 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
stát Japonsko
typ elektrárny
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5.2.2 Česká republika 
 
Největší podíl na výrobě elektrické 
energie v ČR má uhlí se 47 % (druhý 
nejvyšší podíl ze sledovaných zemí). 
Významné zastoupení má i jaderná 
energetika s přibližně 35 % (rovněž 
druhý největší podíl ze srovnávaných 
zemí). Další zdroje energie již mají 
menší zastoupení. Obnovitelné zdroje 
energie se na výrobě elektřiny podílí 
9 %, což je nejméně ze sledovaných 
zemí. Z obnovitelných zdrojů je 







V Německu má podobně jako v ČR při 
výrobě elektřiny největší zastoupení 
uhlí (44 %). Na druhé pozici dle 
podílu jednotlivých zdrojů je jaderná 
energie se 16 %. Zemní plyn se na 
výrobě elektřiny podílí asi 9 %. 
Zastoupení OZE je výraznější než 
v ČR, celkem tvoří 26 % výroby 
elektřiny. Rozložení jednotlivých 
obnovitelných zdrojů je poměrně 
vyrovnané, nejvýznamnější je větrná 
energie a biomasa s 8 - 9 % (nejvíce 









































Obr. 5.2.2 Energetický mix ČR 
Obr. 5.2.3 Energetický mix Německa 





Výroba elektřiny ve Francii je 
specifická velmi výrazným 
zastoupením jaderné 
energetiky, která tvoří 73 % 
podílu. Toto zastoupení 
jaderné energie je s náskokem 
největší ze sledovaných zemí. 
Významné je rovněž 
zastoupení vodní energie se 
14 %. Naopak fosilní paliva se 
na výrobě elektřiny podílí 
celkem pouze asi 8 %, což je 








Energetický mix Norska je ve 
srovnání s ostatními zeměmi 
unikátní, naprostou většinu výroby 
elektrické energie totiž obstarává 
vodní energie s 97 %. Podíl 
ostatních zdrojů je prakticky 
zanedbatelný, druhé největší 
zastoupení má větrná energie s 1 %. 
Tento specifický energetický mix byl 
hlavním důvodem zařazení Norska 
do výběru zemí pro posouzení 
energetické náročnosti 
































Obr. 5.2.4 Energetický mix Francie 
Obr. 5.2.5 Energetický mix Norska 
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5.2.6 Evropská unie 
Zastoupení jednotlivých zdrojů na 
výrobě elektřiny v Evropské unii je 
poměrně rovnoměrné. Největší 
podíl mají uhlí a jaderná energie 
s 28, resp. 27 %. Zemní plyn se na 
výrobě elektrické energie podílí asi 
18 %. Relativně vysoké 
v porovnání s ostatními 
evropskými zeměmi ze srovnání je 
zastoupení ropy a ropných 
produktů, které tvoří asi 7 %. 
Celkově se fosilní paliva na výrobě 
elektřiny podílí 53 %. Obnovitelné 
zdroje energie představují 
přibližně 20 % výroby elektřiny, 





5.2.7 Spojené státy americké 
Na výrobě elektřiny v USA se 
nejvíce podílí fosilní paliva, a to 
celkem 67 %. Z těchto paliv má 
největší zastoupení uhlí (39 %) a 
zemní plyn (27 %). Jaderná energie 
se na produkci elektrické energie 
podílí asi 19 %. Obnovitelné zdroje 
energie tvoří přibližně 13 % 
energetického mixu, což je v rámci 
sledovaných zemí spíše 
podprůměrná hodnota. Z OZE má 
největší význam vodní (7 %) a 








































Obr. 5.2.7 Energetický mix USA 





Ačkoliv je Kalifornie jedním ze 
států USA, způsob výroby elektřiny 
se od Spojených států výrazně liší. 
Největší zastoupení má zemní 
plyn, který tvoří asi 61 % podílu, 
což je s náskokem nejvíce ze 
sledovaných zemí. Na rozdíl od 
USA je podíl uhlí na výrobě 
elektřiny zanedbatelný. OZE mají 
výraznější zastoupení než v USA, 
tvoří celkem 24 %, přičemž 
nejvýznamnější je vodní energie 
s 12 %. Zastoupení jaderné 
energie je poměrně nízké, na 
výrobě elektřiny se tento zdroj 






V energetickém mixu Kanady má 
velmi výrazné zastoupení vodní 
energie, která tvoří 58 % výroby 
elektřiny (po Norsku druhá 
nejvyšší hodnota ze 
srovnávaných zemí). Přibližně 
stejný podíl na výrobě elektřiny 
v Kanadě má jaderná energie a 
uhlí (14, resp. 13 %). Další 
významnější surovinou pro 
výrobu elektřiny je zemní plyn 
s 9 %. Větrná energie je po vodní 
druhý nejvýznamnější OZE 
s podílem 4 %. Celkové 
zastoupení obnovitelných zdrojů 
63 % je po Norsku druhé nejvyšší 
s výrazným náskokem od ostatních 


































Obr. 5.2.8 Energetický mix Kalifornie 
Obr. 5.2.9 Energetický mix Kanady 




Výrobě elektřiny v Číně 
dominuje uhlí s podílem 80 %, 
což je s odstupem nejvíce ze 
sledovaných zemí. Z dalších 
zdrojů je významná vodní 
energie, která tvoří 15 % 
produkce elektrické energie 
(třetí nejvyšší podíl ze srovnání). 
Zastoupení dalších zdrojů je již 
malé, větrná a jaderná energie 
se na výrobě elektřiny podílí 
přibližně dvěma procenty. 
Celkový podíl OZE přibližně 17 % 





5.2.11 Japonsko 2010 
Energetické mixy Japonska byly 
záměrně vybrány pro dva různé 
roky, protože kvůli havárii 
v jaderné elektrárně Fukušima 
v roce 2011 se energetická 
politika země výrazně změnila. 
V roce 2010 byl podíl 
jednotlivých zdrojů na výrobě 
elektrické energie poměrně 
rovnoměrně rozdělený. Největší 
zastoupení měl zemní plyn 
s 30 %. Jaderná energie před-
stavovala 27 % a uhlí 24 % 
podílu na produkci elektřiny. 
Ropa a ropné produkty měly 
zastoupení asi 7 %. Celkové 
zastoupení OZE činilo v roce 2010 
asi 10 %, což je druhá nejnižší 
hodnota v rámci sledovaných 
zemí. Z obnovitelných zdrojů 
převládá vodní energie s 8 %. 






























Obr. 5.2.11 Energetický mix Japonska 2010 




5.2.12 Japonsko 2013 
Po zmiňované havárii 
v jaderné elektrárně země 
ustoupila od tohoto způsobu 
výroby elektrické energie, 
v roce 2013 činilo zastoupení 
jaderné energetiky jen 1 %. 
Chybějící produkci z jaderných 
elektráren země nahradila 
fosilními palivy. Podíl zemního 
plynu vzrostl na 43 % (druhá 
nejvyšší hodnota ze 
sledovaných zemí), zastoupení 
uhlí se zvýšilo o 6 % na 
výsledných 30 %. Největší 
poměrný nárůst zaznamenala 
výroba elektřiny z ropy a ropných 
produktů, jejíž zastoupení se 
zdvojnásobilo na 14 % (nejvíce ze 
srovnávaných zemí). Situace u 
obnovitelných zdrojů elektřiny se 
prakticky nezměnila, podíl OZE činí 
































Obr. 5.2.12 Energetický mix Japonska 2013 
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Tab. 5.3-1 Účinnost při výrobě elektřiny a energetická náročnost na výrobu 1 kWh 
5.3 Postup výpočtu – obecně 
Jako vstupní hodnoty pro výpočet jsou kromě výše uvedených energetických mixů vybraných 
zemí potřeba i data popisující energetickou a emisní náročnost jednotlivých způsobů výroby 
elektrické energie. Jedná se o data zohledňující účinnost a energetickou náročnost 
jednotlivých způsobů výroby elektřiny, stejně jako data týkající se produkovaných emisí 
























Naznačení výpočtu energetické náročnosti na výrobu 1 kWh 
V případě uhlí, ropy/ropných produktů, zemního plynu a biomasy byla tato hodnota 




en     [kWh]  
 








u    
 
U jaderné, větrné, vodní a fotovoltalické energetiky vychází hodnota energetické náročnosti 
z hodnoty EROEI. 
kde za účinnost se dosazuje bezrozměrná hodnota 
(hodnota z tabulky 5.3-1 dělená 100)       
 
 
Pozn.1 Při samotné výrobě elektřiny z OZE je účinnost vzhledem ke spotřebované primární energii 100 % 
(vycházíme-li ze samotné definice OZE, které se nemohou nikdy vyčerpat), zde je ovšem započten i vliv nákladů 
nutných pro zprovoznění elektrárny. 
Pozn.2 V případě spalování biomasy je princip výroby elektřiny stejný jako u tepelných elektráren, účinnost byla 
určena jako aritmetický průměr účinností elektráren na fosilní paliva.                
Pozn.3 U jaderné, větrné, vodní a fotovoltalické elektrárny se účinnost i energie určila dle EROEI. 
Pozn.4 Pojetí uranu jako paliva je z hlediska energetické náročnosti problematické, na rozdíl např. od  uhlí nelze jej 
prakticky jinak využít než v jaderné elektrárně. Jedná se ovšem o neobnovitelný zdroj energie, takže s ním bude 
počítáno jako s fosilním palivem. Energetická náročnost na výrobu 1 kWh se určila dle EROEI.                                                                                                           
Pozn.5 U způsobu výroby elektřiny způsobem označeným "ostatní" bude počítáno s 50% podílem OZE, účinnost se 
určí jako aritmetický průměr středních účinností OZE, účinnost zbylých 50 % se určí jako aritmetický průměr 
účinností u fosilních paliv. 
 



















typ elektrárny střední účinnost *%+






























Naznačení výpočtu hodnot v tabulce 5.3-2 
Hodnoty byly určeny na základě váženého průměru podle zastoupení jednotlivých zdrojů na 
výrobě elektřiny v dané zemi a energetické náročnosti těchto zdrojů. Se zdroji označenými 
„ostatní“ bylo počítáno dle způsobu uvedeného v poznámce pod tabulkou 5.3-1. 
 






kde  P podíl daného zdroje na výrobě elektřiny (hodnota z tabulky 5.2.1 dělená 100) 
 en energetická náročnost na výrobu 1 kWh z tabulky 5.3-1 
 u,r,z,j,ve,vo,f,b,o indexy označující způsob výroby elektřiny v pořadí dle tab. 5.2.1 
    (uhlí, ropa, zemní plyn, jaderné, větrné, vodní, fotovoltalika,  
biomasa, ostatní) 
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Tab. 5.3-4 Emise při výrobě 1 kWh dle jednotlivých států 























Naznačení výpočtu hodnot v tabulce 5.3-4 
Princip výpočtu je zde obdobný jako v případě energetické náročnosti při výrobě 1 kWh dle 
jednotlivých zemí. Využívá se tedy váženého průměru podílu zastoupení jednotlivých zdrojů 
elektrické energie a emisí těchto zdrojů. 
 


























Pozn.1 U jaderné energie a OZE souvisí uvedené emise energetickou náročností výroby, instalace či provozu 
dané elektrárny                                                                                                                                                                                   
Pozn. 2 U způsobu výroby elektřiny způsobem označeným "ostatní" je počítáno s 50% podílem OZE, emise se 
 určí jako aritmetický průměr emisí OZE, u zbylých 50 % se emise určí jako aritmetický průměr emisí fosilních paliv 
 
 
    Zdroj dat [19] 
   




















































kde  P podíl daného zdroje na výrobě elektřiny (hodnota z tabulky 5.2.1 dělená 100) 
 em emise CO2 daného zdroje při výrobě 1 kWh z tabulky 5.3-3 
 u,r,z,j,ve,vo,f,b,o indexy označující způsob výroby elektřiny v pořadí dle tab. 5.2.1 
    (uhlí, ropa, zemní plyn, jaderné, větrné, vodní, fotovoltalika,  
biomasa, ostatní) 
 




























Dále je pro výpočet třeba zjistit spotřeby vybraných automobilů. Výpočet se bude provádět 
pro skutečnou i normovanou spotřebu. 




























EV režim* benzin elektřina** benzin** EV režim benzin elektřina benzin
19,4 2,8 4,8 0,7 kWh litr 3,6 32
16,4 3,2 5,7 0,5 kWh litr 3,6 32
Toyota Prius Plug-in Hybrid 1,8/benzin + elektromotor 41,6
BMW i8 1,5turbo/benzin + elektromotor 37,9
elektromotor 18,6 9,3 kWh 3,6 36,8
elektromotor 13,2 6,6 kWh 3,6 26,1
BMW i3 elektromotor 10,9 5,5 kWh 3,6 21,6
Elektromobily
V8 4,8 10,9 5,5 litr 32,0 174,4
Porsche 911 Carrera 4S V6 3,8 9,1 4,6 litr 32,0 145,6
G-TEC 1.4 TSI 3,5 1,8 kg 50,0 87,5
Audi A3 1.4 TFSI 5,2 2,6 litr 32,0 83,2
1.6 TDI 3,2 1,6 litr 35,6 57,0






Automobil Motor Spotřeba na 100 km Spotřeba na 50 km Jednotka Energie v jednotce [MJ] Energie na 50 km [MJ]
Klasické automobily
Pozn. 1 U elektromobilů a plug-in hybridů se zpravidla neudává spotřeba v kWh/100 km, udává se dojezd elektromobilu. Spotřeba byla dopočítána pomocí  
              kapacity akumulátoru. Je uvažována spotřeba elektřiny „ze zásuvky“, jsou tedy zahrnuty 10% ztráty při nabíjení[54]. 
Pozn. 2 U elektromobilů a elektrického režimu plug-in hybridů byly při výpočtu energie na 50 km započteny 10% ztráty přenosem elektřiny[55]. 
* Teoretická spotřeba na 100 km v EV režimu, vozy tuto vzdálenost pouze na elektřinu neujedou. Dojezd Toyoty v EV režimu je 25 km, BMW 35 km. 
 ** Skutečné množství spotřebované elektřiny/benzinu při ujetí 50 km s plně nabitými akumulátory na začátku. 
     
Zdroj dat [44],[45],[46],[23],[47],[48],[5],[49],[50],[7],[51],[52] 
 
Tab. 5.3-5 Energetická náročnost vybraných vozidel na základě normované spotřeby  




















EV režim* benzin elektřina** benzin** EV režim benzin elektřina benzin
17,9 4,2 4,8 1,0 kWh litr 3,6 32













































Energie v jednotce [MJ]
35,6
32,0

























Tab. 5.3-6 Energetická náročnost vybraných vozidel na základě skutečné spotřeby  
Pozn. 1 U elektromobilů a elektrického režimu plug-in hybridů je uvažována spotřeba elektřiny „ze zásuvky“, jsou tedy zahrnuty 10% ztráty při nabíjení[54]. 
Pozn. 2 U elektromobilů a elektrického režimu plug-in hybridů byly při výpočtu energie na 50 km započteny 10% ztráty přenosem elektřiny[55]. 
* Teoretická spotřeba na 100km v EV režimu, vozy tuto vzdálenost pouze na elektřinu neujedou. Dojezd Toyoty v EV režimu je 27 km, BMW 36 km. 
 ** Skutečné množství spotřebované elektřiny/benzinu při ujetí 50 km s plně nabitými akumulátory na začátku. 
     
Zdroj dat [53],[44],[23],[47],[48],[6],[54],[55],[51],[7],[52] 
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5.4 Postup výpočtu na příkladu dvojice Škoda Octavia 1.6 TDI a Nissan Leaf
  
Pozn. V následujícím ilustračním výpočtu bude pracováno s normovanými spotřebami. 
1. V tabulce 5.3-5 byla zjištěna energie potřebná na ujetí 50 kilometrů pro Škodu 
Octavia i Nissan Leaf. Jedná se o energii přímo související s jízdou vozidla na dané 
vzdálenosti, která záleží pouze na (v našem případě normované) spotřebě 
paliva/elektřiny. Není zde zatím žádná souvislost s regionem, ve kterém je automobil 
provozován. 
Konkrétní hodnoty z tabulky  
   Škoda Octavia 1.6 TDI: EO = 57,0 MJ/50 km 
   Nissan Leaf : EL = 26,1 MJ/50 km 
2. V případě klasického automobilu se spalovacím motorem je výše uvedená hodnota 
energie rovněž hodnotou celkovou, na místě provozu nezáleží. Škodou Octavia se 
tedy nebudeme pří počítání celkové energetické náročnosti již zabývat. 
3. U Nissanu Leaf již na místě provozu záleží, celkovou energii je tedy nutné spočítat 
pomocí dat z tabulek uvedených v kapitole 5.3. 
Hodnota energetické náročnosti z tab. 5.3-5 pro případ provozu v ČR se vynásobí 
energetickou náročností při výrobě 1 kWh v České republice z tabulky 5.3-2 
 
   ECL = 26,1*1,71 = 44,6 MJ 
 
Postupným dosazováním energetických náročností při výrobě elektřiny jednotlivých 
zemí z tabulky 5.3-2 bychom získali kompletní hodnoty celkové energetické 
náročnosti pro všechny sledované země. 
4. Dále je třeba vypočítat emise oxidu uhličitého na jeden ujetý kilometr. V případě 
klasických automobilů (v tomto případě Škody Octavia 1.6 TDI) se vynásobí spotřeba 
na 100 kilometrů hodnotou uvedenou v [57]. Tato hodnota závisí na typu motoru, 
resp. paliva. 
EmO = 26,83*3,2 = 85,9 g CO2/km 
 
5. U elektromobilu vycházíme z tabulky 5.3-4. Hodnotu spotřeby elektrické energie na        
50 kilometrů z tabulky 5.3-5 vynásobíme množstvím emisí oxidu uhličitého při 
produkci 1 kWh v dané zemi. Musíme zde počítat se spotřebou v kWh a výslednou 
hodnotu podělit 50, jelikož emise udáváme v gramech na jeden ujetý kilometr. Jedná 
se o nepřímé emise. Pro případ provozu v ČR je výpočet následující: 
 




EmL = 6,6*507,1/50 = 66,9 g CO2/km 
Další hodnoty emisí pro ostatní státy bychom opět získali postupným dosazováním 
hodnot z tabulky 5.3-4.  
Případné drobné odchylky zde vypočítaných hodnot od hodnot v tabulkách 5.4-1 a 
5.4-3 jsou způsobeny zaokrouhlováním při ručním výpočtu. Výpočet v programu Excel 
je přesnější. 
Při výpočtu celkové energetické náročnosti a emisí ostatních automobilů by se 
postupovalo analogicky. Pouze u plug-in hybrid je výpočet komplikovanější, protože 
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5.5 Výpočet celkové energetické náročnosti a přepočet spotřeby na emise 
CO2 pro dané automobily a regiony 
Všechna data potřebná pro provedení výpočtu jsou již uvedena, může být tedy proveden 
samotný výpočet, který probíhá dle způsobu uvedeném v kapitole 5.4. Nejdříve byla 
vypočítána celková energetická náročnost vybraných vozidel ve vybraných lokalitách. 














ČR Německo Francie Norsko EU USA Kalifornie Kanada Čína
ČR Německo Francie Norsko EU USA Kalifornie Kanada Čína
2010 2013
44,7 44,5 26,6 1,3 39,6 46,6 40,0 18,2 51,6 44,9 52,3
36,9 36,7 21,9 1,1 32,7 38,5 33,0 15,0 42,6 37,1 43,2
62,9 62,7 37,4 1,8 55,9 65,7 56,4 25,7 72,8 63,3 73,7
55,1 55,0 41,9 23,3 51,5 56,6 51,7 35,8 60,3 55,3 60,8






Toyota Prius Plug-in Hybrid
BMW i8
Audi A3 83,2
Porsche Panamera GTS 174,4




Škoda Octavia 1.6 TDI 57,0
Škoda Octavia 1.2 TSI 78,4
Škoda Octavia G-TEC 1.4 TSI 87,5
Stát Japonsko
ČR Německo Francie Norsko EU USA Kalifornie Kanada Čína
ČR Německo Francie Norsko EU USA Kalifornie Kanada Čína
2010 2013
67,7 67,4 40,2 1,9 60,1 70,7 60,6 27,6 78,2 68,1 79,3
46,5 46,3 27,7 1,3 41,3 48,6 41,7 19,0 53,8 46,8 54,5
77,8 77,5 46,3 2,2 69,1 81,3 69,7 31,7 90,0 78,3 91,2
63,7 63,5 50,4 31,9 60,0 65,1 60,2 44,3 68,8 63,9 69,3
73,2 73,1 57,5 35,6 68,9 74,9 69,2 50,3 79,2 73,4 79,8
Tesla Model S
Plug-in Hybridy











Škoda Octavia G-TEC 1.4 TSI
Audi A3
Porsche Panamera GTS





Škoda Octavia 1.6 TDI
Škoda Octavia 1.2 TSI
Tab. 5.4-1 Celková energetická náročnost vybraných vozidel na 50 km – normovaná spotřeba *MJ+ 
Tab. 5.4-2 Celková energetická náročnost vybraných vozidel na 50 km – skutečná spotřeba *MJ+ 




Tab. 5.4-3 Emise vybraných vozidel - normovaná spotřeba [g CO2/km] 
Dále byly vypočítány emise oxidu uhličitého, opět na základě normované i skutečné 
spotřeby. V případě klasických automobilů se jedná o přímé emise vznikající spalováním 
paliva v motoru. U elektromobilů a elektrického režimu plug-in hybridů se jedná o emise 










ČR Německo Francie Norsko EU USA Kalifornie Kanada Čína
ČR Německo Francie Norsko EU USA Kalifornie Kanada Čína
2010 2013
66,9 67,3 11,7 4,7 56,4 70,6 45,1 26,5 103,8 60,1 81,4
55,3 55,6 9,7 3,9 46,5 58,3 37,3 21,9 85,7 49,6 67,2
94,3 94,9 16,5 6,7 79,4 99,4 63,6 37,3 146,3 84,7 114,6
86,7 87,1 42,2 36,6 78,2 89,7 69,1 54,1 116,5 81,2 98,4
86,0 86,4 33,6 26,9 76,0 89,5 65,3 47,6 121,1 79,6 99,7
Audi A3 121,6
Porsche Panamera GTS 254,8








Toyota Prius Plug-in Hybrid
Automobil
Klasické automobily
Škoda Octavia 1.6 TDI 85,9
Škoda Octavia 1.2 TSI 114,6
Škoda Octavia G-TEC 1.4 TSI 96,3
Stát Japonsko
ČR Německo Francie Norsko EU USA Kalifornie Kanada Čína
ČR Německo Francie Norsko EU USA Kalifornie Kanada Čína
2010 2013
101,4 102,0 17,7 7,2 85,4 106,9 68,4 40,1 157,3 91,1 123,3
69,7 70,1 12,2 4,9 58,7 73,5 47,0 27,6 108,2 62,6 84,7
116,6 117,3 20,4 8,3 98,2 123,0 78,6 46,1 180,9 104,7 141,8
99,2 99,5 54,6 49,0 90,6 102,1 81,6 66,5 128,9 93,7 110,8





Škoda Octavia 1.6 TDI
Škoda Octavia 1.2 TSI








Porsche 911 Carrera 4S








Tab. 5.4-4 Emise vybraných vozidel - skutečná spotřeba [g CO2/km] 
Pozn. Výpočet emisí klasických automobilů pomocí *57] 
Pozn. Výpočet emisí klasických automobilů pomocí *57] 
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Obr. 6.1.1-2 Srovnání normované a skutečné spotřeby u klasických automobilů z hlediska 
emisí oxidu uhličitého 
6 DISKUSE VÝSLEDKŮ A ZÁVĚRY 
6.1 Porovnání normované a skutečné spotřeby vybraných automobilů 









Obr. 6.1.1-1 Srovnání normované a skutečné spotřeby u klasických automobilů z hlediska 
celkové energetické náročnosti 




U všech sledovaných automobilů se spalovacím motorem je hodnota spotřeby udávaná 
výrobcem nižší než skutečná spotřeba. Největší rozdíl mezi normovanou a skutečnou 
spotřebou vykazuje Škoda Octavia 1.6 TDI, rozdíl mezi oběma údaji zde činí přibližně 35 % . U 
Porsche 911 Carrera 4S je rozdíl asi 23 %, u Škoda Octavia (TSI, G-TEC) je skutečná spotřeba 
asi o 20 % vyšší. U Porsche Panamera GTS a Audi A3 se rozdíl spotřeb pohybuje kolem 15, 
resp. 12 %. Nejmenší odchylku od normované spotřeby vykazuje plynová Octavia G-TEC kde 
činí rozdíl zhruba 5 %. Emise oxidu uhličitého přímo souvisí se spotřebou automobilu, 
poměrné rozdíly jsou tedy stejné jako u spotřeby energie. 
 
Normovaná spotřeba automobilů se v Evropské unii určuje v laboratorních podmínkách. Vůz 
na válcové stolici absolvuje virtuální jízdní cyklus. V reálném provozu je situace od tohoto 
testovacího cyklu velmi odlišná, proto je normovaná spotřeba zpravidla nižší než skutečná. 
Konkrétní určování normované spotřeby je poměrně složitá záležitost, která není tématem 
této bakalářské práce.[58]  
 




Obr. 6.1.2-1 Srovnání normované a skutečné spotřeby u elektromobilů a plug-in hybridů 
z hlediska celkové energetické náročnosti 









Problematika měření spotřeby elektromobilů byla nastíněna v poznámce pod tabulkou 5.3-4. 
U elektromobilů se hodnota spotřeby zpravidla neudává v jednotkách kWh/100 km. Místo 
toho se udává hodnota dojezdu. Známe-li kapacitu akumulátoru, můžeme spotřebu 
dopočítat. U elektromobilů se tedy v podstatě nejedná o srovnávání spotřeb, ale skutečného 
a normovaného dojezdu. V této práci byl ale použit přepočet na spotřebu elektrické energie 
na 100 km pomocí kapacity akumulátoru, bude tedy uvažováno s touto spotřebou.  
 
Výše uvedené grafy vychází z provozu elektromobilů a plug-in hybridů v Evropské unii. Zde 
nás ovšem nezajímají rozdíly mezi jednotlivými státy, ale pouze rozdíly normované a 
skutečné spotřeby. Na místě provozu v tomto případě nezáleží.  
 
Z grafu je vidět, že situace je obdobná jako u klasických automobilů, všechny srovnávané 
elektromobily a plug-in hybridy mají skutečnou spotřebu vyšší, než udává výrobce. Největší 
rozdíl spotřeb je u Nissanu Leaf, a to přibližně 34 %. U plug-in hybridu BMW i8 je rozdíl 
spotřeb asi 26 %. BMW i3 a Tesly Model S mají skutečné spotřeby přibližně o 20 % vyšší než 
udávané. Nejmenší rozdíl ze srovnávaných vozů vykazuje Toyota Prius Plug-in Hybrid, přesto 
je skutečná spotřeba přibližně o 14 % vyšší než hodnota udávaná výrobcem. Nepřímé emise 
elektromobilů přímo souvisí se spotřebou elektrické energie, při uvažování provozu ve stejné 
lokalitě jsou tedy poměrné rozdíly stejné. 
 
Určování spotřeby, resp. dojezdu elektromobilů jejich výrobci je stejně jako u klasických 
automobilů poměrně problematické a nereflektuje skutečný provoz vozidla[58]. Jak bylo 
Obr. 6.1.2-2 Srovnání normované a skutečné spotřeby u elektromobilů a plug-in hybridů 
z hlediska emisí oxidu uhličitého 




uvedeno v kapitole 3, spotřeba elektromobilů je na rozdíl od klasických automobilů velmi 
ovlivněna přírodními podmínkami, při kterých je elektromobil provozován. Zejména nízké 
teploty mají na spotřebu elektrické energie velmi negativní vliv, nelze tedy obecně přesně 
stanovit dojezd resp. spotřebu elektromobilu.    
 
U plug-in hybridů je situace s normovanou spotřebou poměrně nepřehledná. Jak bylo 
uvedeno v kapitole 2.3, plug-in hybridy jsou automobily disponující jak klasickým spalovacím 
motorem, tak i elektromotorem. Akumulátor plug-in hybridu lze dobíjet přímo ze sítě. Při 
posuzování energetické náročnosti plug-in hybridů je velmi důležitá ujetá vzdálenost, pro 
kterou počítáme množství spotřebované energie. Plug-in hybridy totiž mají omezený dojezd 
na elektřinu, poté používají k pohonu klasický spalovací motor. Například dojezd Toyoty Prius 
v elektrickém režimu je asi 25 kilometrů. To znamená, že s větší ujetou vzdáleností, pro 
kterou počítáme potřebnou energii, se charakter plug-in hybridu blíží klasickým 
automobilům. Naopak nižší počítaná vzdálenost připodobňuje plug-in hybridy 
k elektromobilům. Toho využívají výrobci těchto vozidel při udávání normované spotřeby, 
která bývá u těchto vozidel velmi nízká. Výrobce uvede hodnotu spotřeby klasického paliva 
na 100 kilometrů, přičemž vůz část této trasy ujel na elektřinu, její spotřeba se ovšem 
nezmiňuje. Při jízdě s vybitými akumulátory je spotřeba výrazně vyšší než udávaná, jedná se 
tedy o marketingový tah. V této práci byl údaj o normované spotřebě pro výpočty upraven 
tak, aby byl započítán dojezd na elektřinu. Zvolená vzdálenost 50 kilometrů tak reflektuje jak 
elektrický režim, tak i pohon klasickým spalovacím motorem. Tato práce se zabývá zejména 
elektromobily, resp. elektrickým režimem plug-in hybridů, nemá tedy smysl zde uvažovat 
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Obr. 6.2-2 Nepřímé emise elektromobilu v jednotlivých státech 
6.2 Analýza provozu elektromobilů v závislosti na místě provozu 
 
Při posuzování energetické náročnosti a vlivu elektromobilu na životní prostředí budou 
použita jako příklad data pro jeden elektromobil. Cílem této části je porovnat jednotlivé 
země, nikoliv jednotlivé druhy elektromobilů. Jako referenční elektromobil bylo zvoleno 












Obr. 6.2-1 Celková energetická náročnost elektromobilu na 50 km v jednotlivých státech 




6.2.1 Česká republika 
Z hlediska celkové energie potřebné pro ujetí 50 kilometrů v elektromobilu se ČR zařazuje do 
horšího průměru ze srovnávaných zemí. Je to dáno zejména velkým podílem uhlí na výrobě 
elektřiny, který nedokáže vykompenzovat ani poměrně značný podíl energeticky výhodnější 
jaderné energie viz kapitola 5.2.2. Nejmenší podíl OZE ze srovnávaných zemí má rovněž 
nepříznivý vliv na potřebnou primární energii.  
 
Při posuzování nepřímých emisí elektromobilů patří ČR rovněž do horšího průměru ze 
srovnávaných zemí. Vliv emisně příznivé jaderné energetiky je potlačen výše zmiňovaným 
vysokým podílem výroby elektřiny z uhlí a malý podíl OZE.   
 
6.2.2 Německo 
Situace na největším evropském trhu s automobily je prakticky stejná jako v České republice, 
patří tedy do horšího průměru ze srovnávaných zemí.  Je to dáno velkým podílem fosilních 
paliv na výrobě elektřiny (viz kapitola 5.2.3) a menším zastoupením jaderné energie 
v porovnání s ČR. Přestože mají obnovitelné zdroje v Německu poměrně výrazně větší 
zastoupení než v ČR (zejména větrná energie a biomasa), na výsledku se tento fakt příliš 
nepodepisuje. Situace se pravděpodobně ještě zhorší po plánovaném odstavení jaderných 
elektráren.   
 
6.2.3 Francie 
Francie má s náskokem největší zastoupení jaderné energetiky ze srovnávaných zemí, 
poměrně výrazné zastoupení má i vodní energie (viz kapitola 5.2.4). Díky tomu je  množství 
celkové energie potřebné na 50 kilometrů jízdy elektromobilu třetí nejnižší ze srovnávaných 
zemí. 
 
Nepřímé emise elektromobilu provozovaného ve Francii jsou druhé nejnižší ve srovnání. Zde 
se nejvíce projevuje vliv jaderné a vodní energetiky, které mají nejmenší emise ze 
srovnávaných zdrojů energie. Díky tomu je z hlediska emisí Francie výhodnější než Kanada, 
přestože je zde vyšší celková energetická náročnost. Francie má spolu s Norskem v oblasti 
emisí značný náskok před většinou ostatních zemí ze srovnání. 
 
6.2.4 Norsko 
Norsko má ze všech srovnávaných zemí s velkým náskokem nejnižší celkovou energetickou 
náročnost při jízdě elektromobilu. Je to dáno specifickým energetickým mixem, kde 
absolutně dominuje výroba elektřiny ve vodních elektrárnách (viz kapitola 5.2.5).  
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Vodní energie produkuje spolu s větrnou energií nejnižší množství emisí CO2 na jednu 
vyrobenou kilowatthodinu. Z hlediska produkce nepřímých emisí je tak Norsko rovněž 
nejvýhodnější zemí pro provoz elektromobilů. Rozdíl mezi Norskem a Francií v oblasti emisí 
již ale není tak výrazný jako v případě celkové energetické náročnosti.  
 
Celkově lze Norsko z energetického i emisního hlediska označit za nejvýhodnější zemi pro 
provoz elektromobilů. Podíl elektromobilů na prodejích nových automobilů je v Norsku 
nejvyšší na světě – 13,7 % (2014)[60]. Ojedinělá pozice Norska je dobře patrná z výše 
uvedených grafů, nicméně vzhledem k velikosti norského automobilového trhu ve srovnání 
s ostatními zeměmi (např. USA, Čina atd.) je příspěvek Norska v globálním měřítku poměrně 
malý. 
 
6.2.5 Evropská unie 
Podmínky provozu elektromobilů jsou v Evropské unii jako celku v porovnání s ostatními 
srovnávanými regiony na průměrné úrovni, a to jak v oblasti celkové energetické náročnosti 
na ujetí 50 kilometrů, tak rovněž z hlediska nepřímých emisí. Z velkých trhů, které byly 
zahrnuty do srovnání (USA, Čína, Japonsko) je ovšem EU pro provoz elektromobilů 
nejvýhodnější. 
 
Na výrobě elektřiny v EU se nejvíce podílí uhlí a jádro (viz kapitola 5.2.6). Zastoupení těchto 
surovin v energetickém mixu je přibližně stejné, což je z hlediska provozu elektromobilů 
výhodné díky dobrým energetickým a emisním parametrům jaderné energetiky. Nejvíce 
zastoupené obnovitelné zdroje energie jsou vodní a větrná energie, což jsou zdroje 
produkující nejméně emisí CO2. 
 
6.2.6 Spojené státy americké 
Energetické podmínky provozu elektromobilů v USA jsou na podobné úrovni jako v ČR nebo 
Německu. Negativní roli hraje výrazné zastoupení fosilních paliv (viz kapitola 5.2.7). Fosilní 
paliva jsou energeticky i emisně nevýhodná, nejhůře je na tom uhlí. V rámci fosilních paliv je 
příznivé poměrně výrazné zastoupení zemního plynu, který je energeticky výhodnější než 
uhlí. Problematické je poměrně nízké zastoupení jaderné energetiky a obnovitelných zdrojů 
energie, které jsou při posuzování energetické náročnosti elektromobilů výhodné.  
 
6.2.7 Kalifornie 
Přestože je Kalifornie jedním ze států USA, její energetický mix výroby elektřiny se od USA 
výrazně liší, viz kapitola 5.2.8. Velmi výrazné zastoupení má produkce elektřiny ze zemního 
plynu, který je z hlediska výroby elektřiny nejvýhodnější z fosilních paliv (nejvyšší účinnost 
elektrárny, nejnižší emise CO2). Kalifornie je tedy pro provoz elektromobilů výhodnější jak 
z pohledu celkové energetické náročnosti, tak i nepřímých emisí. V celkovém srovnání 




s ostatními zeměmi je Kalifornie v lepším průměru, zejména nepřímé emise jsou poměrně 
nízké. Výhodnějším podmínkám pro elektromobily brání malé zastoupení jaderné energetiky 
a pouze průměrné zastoupení OZE ve výrobě elektřiny. 
  
Kalifornie je zemí, kde se poměrně výrazně projevují snahy o snižování emisí. Elektromobily 
zde mají výraznou podporu, do roku 2025 by měl být každý sedmý automobil 
elektromobil[61]. V Kalifornii sídlí i automobilka Tesla, jeden z nejvýznamnějších průkopníků 
elektromobilů. Energetické podmínky provozu elektromobilů vyplývající z výpočtu však 
v době psaní této práce s těmito skutečnostmi zcela nekorespondují, i když ze srovnávaných 
zemí je na tom Kalifornie spíše lépe než ostatní regiony. Rozdíl mezi Kalifornií a Norskem, kde 
jsou elektromobily rovněž podporované, je však značný. 
 
6.2.8  Čína 
Nejlidnatější země světa a jedna z nejvýznamnější světových ekonomik poskytuje velký 
prostor pro trh s automobily včetně elektromobilů. Čína zažívá v posledních letech prudký 
hospodářský rozvoj, s tím souvisí i rostoucí prodeje automobilů. Spolu s Indií se jedná o zemi 
s největším potenciálem pro růst automobilového trhu, proto se světoví výrobci automobilů 
na Čínu výrazně zaměřují. Čínská velkoměsta se potýkají s velmi znečištěným ovzduším, 
elektromobily neprodukující žádné přímé emise by mohly tento problém částečně zlepšit, 
takže potenciál pro rozvoj  elektromobility je tedy v Číně velký.    
 
Pro výrobu elektřiny v Číně je v době psaní této práce typická dominance uhlí, jak vyplývá 
z kapitoly 5.2.9. Celkem výrazné je zastoupení vodní energetiky, která je z hlediska 
energetické náročnosti i emisí nejpříznivější z uvažovaných způsobů výroby elektrické 
energie. Velké zastoupení uhlí v energetickém mixu se negativně projevuje na podmínkách 
provozu elektromobilů. Z hlediska celkové energetické náročnosti na ujetí 50 kilometrů je 
Čína spolu s Japonskem nejhorší ze srovnávaných zemí. Při porovnání emisí CO2 na jeden 
ujetý kilometr v elektromobilu je na tom Čína s poměrně výrazným odstupem nejhůře ze 
srovnávaných zemí. 
 
Jak bylo uvedeno výše, Čína je země s velkým a rychle rostoucím trhem s automobily, 
potažmo elektromobily. Podmínky pro elektromobily z hlediska jejich energetické náročnosti 
i nepřímých emisí jsou však v současnosti v porovnání s ostatními srovnávanými zeměmi 
nevýhodné. Z grafů a tabulek je patrné, že rozdíl mezi Čínou a nejvýhodnějším Norskem je ve 
sledovaných parametrech čtyřiceti, resp. dvacetinásobný. Jak již bylo naznačeno výše, 
vzhledem k velkému znečistění ovzduší v čínských velkoměstech by elektromobily mohly mít 
na lokální životní prostředí pozitivní vliv, přestože je celkově jejich provoz v tomto regionu 
energeticky nevýhodný. Je třeba podotknout, že jaderná energie zažívá v současnosti v Číně 
obrovský rozmach. Jsou rozestavěny nebo se plánuje postavit desítky reaktorů. Během 
následujících šesti let by měl být výkon jaderných elektráren ztrojnásoben. V současnosti je 
se tento výkon pohybuje kolem 19 GWh, v roce 2020 by měl činit 60 GWh. Touto změnou 
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energetického mixu by se měla postupně energetická náročnost i emise elektromobilů při 
provozu v Číně snižovat.[62] 
 
6.2.9 Japonsko 
V případě Japonska byla záměrně vybrána dvě různá období, pro které se určil energetický 
mix při výrobě elektřiny, jak bylo popsáno v kapitole 5.2.10. Země se totiž po havárii 
v jaderné elektrárně Fukušima odvrátila od tohoto způsobu výroby elektrické energie a 
chybějící výroba byla nahrazena zvýšeným využitím fosilních paliv. Tento fakt se nepříznivě 
projevil na podmínkách pro provoz elektromobilů. Dle dat z roku 2010 by se Japonsko 
zařadilo do průměru ze srovnávaných zemí, po změně energetické politiky se však podmínky 
pro elektromobily zhoršily. Z hlediska celkové energetické náročnosti na ujetí 50 kilometrů 
elektromobilem je Japonsko spolu s Čínou nejhorší, v oblasti emisí je pozice Japonska po 
Číně druhá nejhorší. Vliv částečné změny způsobu výroby elektřiny na podmínky provozu 
elektromobilů je dobře patrný z výše uvedených grafů.     
 
Japonsko je velmi vyspělá země, ze které pochází velké množství světoznámých automobilek. 
Japonské automobilky se elektromobilům poměrně výrazně věnují, nicméně jejich provoz 
v domácích podmínkách je energeticky i emisně v porovnání s ostatními srovnávanými 
regiony nevýhodný. Na příkladu Japonska je dobře vidět příznivý vliv jaderné energetiky na 






















6.3 Analýza srovnání elektromobilů a plug-in hybridů s klasickými 
automobily 
V následujícím srovnání se bude počítat s daty vycházejícími ze skutečné spotřeby. Rozdíly 
mezi skutečnou a normovanou spotřebou byly popsány v kapitole 6.1. 
6.3.1 Elektromobily 








Obr. 6.3.1-1 Srovnání Nissanu Leaf a Škody Octavia z hlediska celkové energetické 
náročnosti na 50 km 
Obr. 6.3.1-2 Srovnání Nissanu Leaf a Škody Octavia z hlediska emisí 
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Při srovnání dvou zástupců nižší střední třídy je z grafu celkové energetické náročnosti na 
ujetí 50 kilometrů patrné, že Nissan Leaf je energeticky méně náročný než Škoda Octavia 
s vybranými motorizacemi, a to ve všech sledovaných zemích. O podmínkách provozu 
elektromobilů v jednotlivých zemích pojednává kapitola 6.2, velmi výrazný odstup Norska od 
ostatních zemí je dobře patrný. Potřebná energie pro ujetí 50 kilometrů je u Škody Octavia 
v případě skutečné spotřeby pro všechny motorizace podobná, mírně více spotřebuje 
benzinová Octavia.  
Při posuzování množství emisí oxidu uhličitého na jeden ujetý kilometr je situace mírně 
odlišná. Vznikají zde rozdíly mezi jednotlivými motorizacemi Škody Octavia, kdy má verze 
poháněná CNG poměrně výrazně nižší emise než benzinová, resp. vznětová verze. Emise 
plynové Octavie jsou tak při uvažování skutečné spotřeby na podobné úrovni jako průměrné 
emise Leafu. I zde je patrný náskok Norska a Francie, kde jsou elektromobily z hlediska emisí 
nejpříznivější. Provoz Nissanu Leaf v zemi s nejhoršími podmínkami pro elektromobily – Číně 
je emisně náročnější než všechny motorizace Octavie s rozdílem asi 20 g CO2/km oproti 
benzinové a naftové verzi. Nepřímé emise Leafu provozovaného v Japonsku jsou přibližně 
srovnatelné s Octaviemi. 
 




Obr. 6.3.1-3 Srovnání BMW i3 a Audi A3 z hlediska celkové energetické 
náročnosti na 50 km 







Srovnání dvou kompaktních automobilů od prémiových výrobců z pohledu celkové 
energetické náročnosti na ujetí 50 kilometrů je poměrně jednoznačné. Elektromobil BMW i3 
má ve všech sledovaných zemích nižší nároky na energii, a to s poměrně velkým rozdílem.  
V případě množství emisí oxidu uhličitého je situace obdobná, náskok elektromobilu se ale 
mírně snížil. Přesto je rozdíl mezi emisemi produkovanými Audi A3 a BMW i3 provozovaného 
v Číně kolem 30 gramů C02 na ujetý kilometr. 
BMW i3 je technicky velmi vyspělý, na svou dobu v mnoha ohledech až revoluční 
elektromobil. Výsledek srovnání tomu odpovídá, protože je z hlediska energetické náročnosti 
i emisí ve všech srovnávaných zemích výrazně výhodnější než rovněž velmi vyspělé Audi A3 









Obr. 6.3.1-4 Srovnání BMW i3 a Audi A3 z hlediska emisí 
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Porsche Panamera GTS i Tesla Model S jsou vysoce výkonné a luxusní automobily. Takové 
automobily nejsou primárně stavěné pro nízké provozní náklady. Z grafu celkové energie 
potřebné na ujetí 50 kilometrů je však vidět, že Tesla je ve všech srovnávaných zemích 
výrazně úspornější než Porsche. Celková energetická náročnost provozu elektromobilu je 
průměrně třikrát menší než u benzinového Porsche. 
Obr. 6.3.1-5 Srovnání Tesly Model S a Porsche Panamera GTS z hlediska 
celkové energetické náročnosti na 50 km 
Obr. 6.3.1-6 Srovnání Tesly Model S a Porsche Panamera GTS z hlediska emisí 




Při posuzování množství emisí oxidu uhličitého na jeden ujetý kilometr je situace obdobná, 
rozdíly se ale mírně zmenšily. Nicméně i při provozu Tesly Model S v Číně, tedy z hlediska 
emisí nejhorším regionem ze srovnání, je množství oxidu uhličitého proti Porsche Panamera 
GTS menší asi o 120 g CO2/km. Ojedinělá pozice Norska z hlediska provozu elektromobilů již 
byla zmíněna v kapitole 6.2. 
Výsledek tohoto srovnání je poměrně překvapivý, ačkoliv jsou oba vozy výkonově i 
rozměrově podobné, náskok Tesly je v oblasti energetické a emisní náročnosti velmi výrazný. 
Úspornost provozu Tesly vynikne rovněž při srovnání s Nissanem Leaf. Leaf je zaměřením 
naprosto odlišný automobil, ale při posuzování celkové energetické náročnosti je na tom 
Tesla pouze mírně hůře než Nissan.  
Automobilka Tesla se specializuje výhradně na elektromobily, přičemž její vozy jsou od 
začátku navrhovány s využitím všech výhod i omezení, které jsou s tímto druhem pohonu 
spojeny. Model S je na svou velikost velmi úsporný elektromobil. Zaměření obou automobilů 
je ale odlišné. Zatímco Tesla Model S je spíše luxusní limuzína, Porsche Panamera GTS se 
profiluje téměř jako sportovní automobil. Tento fakt mohl přispět k tak jednoznačnému 
výsledku tohoto srovnání. 
 
 
6.3.2 Plug-in hybridy 




Obr. 6.3.2-1 Srovnání Toyoty Prius Plug-in Hybrid a Škody Octavia z hlediska celkové 
energetické náročnosti na 50 km 






Ze srovnání Toyoty Prius Plug-in Hybrid a různých motorizací Škody Octavia vyplývá, že 
celková energetická náročnost plug-in hybridu pro ujetí 50 kilometrů je nižší než u Škody 
Octavia, a to poměrně s velkým odstupem. Prius provozovaný v Číně, Japonsku či USA 
spotřebuje největší množství energie ze sledovaných zemí, nicméně Škoda Octavia ve všech 
motorizacích spotřebuje v průměru o 25 MJ energie více. Tyto státy patří z hlediska 
energetické náročnosti provozu elektromobilů k nejhorším, ostatní státy mají nároky na 
primární energii nižší a provoz Toyoty Prius je zde tedy energeticky ještě výhodnější. 
U množství emisí oxidu uhličitého vyprodukovaných při ujetí jednoho kilometru je situace 
vyrovnanější. Průměrně produkuje Prius méně emisí než Octavia, jsou zde ale větší rozdíly 
mezi jednotlivými zeměmi i motorizacemi Octavie. Jak bylo řečeno výše, Octavia poháněná 
CNG má nejnižší emise ze srovnávaných motorizací. Tyto emise jsou nižší než emise Priusu 
provozovaného v Číně či Japonsku a srovnatelné s provozem Priusu v ČR či Německu. 
Naftová i benzinová Octavia produkují nejvyšší množství emisí oxidu uhličitého na jeden 
ujetý kilometr, odstup od Priusu provozovaného v Číně, ale není příliš velký. Nejnižší emise 
vznikají při provozu Toyoty Prius v Norsku a Francii. Odstup Norska od ostatních zemí není 
tak velký jako u elektromobilů, což je dáno jen částí jízdy na elektřinu při uvažované trase 50-






Obr. 6.3.2-2 Srovnání Toyoty Prius Plug-in Hybrid a Škody Octavia z hlediska emisí 












Srovnání těchto dvou sportovních vozidel z hlediska celkové energie potřebné na ujetí         
50 kilometrů vyznívá jasně pro plug-in hybrid. Ve všech sledovaných zemích má BMW 
Obr. 6.3.2-3 Srovnání BMW i8 a Porsche 911 Carrera 4S z hlediska celkové 
energetické náročnosti na 50 km 
Obr. 6.3.2-4 Srovnání BMW i8 a Porsche 911 Carrera 4S z hlediska emisí 
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výrazně nižší celkovou energetickou náročnost, Porsche je v průměru třikrát energeticky 
náročnější.  
Při posuzování množství emisí oxidu uhličitého na jeden ujetý kilometr jsou rozdíly mezi 
Porsche BMW rovněž vysoké. Ze srovnávaných zemí nejvíce vyčnívá Čína, i tak je ale 
množství emisí zde provozovaného i8 téměř poloviční oproti automobilu s klasickým 
spalovacím motorem. Naopak při provozu v Norsku jsou emise BMW asi pětinové.  
BMW i8  ujede na elektřinu asi 36 kilometrů (viz tabulka 5.3-5), při uvažování 50-ti 
kilometrové vzdálenosti tak benzinový motor pracuje jen 14 kilometrů. Opět zde platí, že při 
jiné délce trasy by výsledky byly výrazně odlišné. 
BMW i8 je podobně jako i3 na svou dobu poměrně revoluční automobil. Při srovnání se 
sportovním Porsche tak při daných podmínkách výpočtu vychází energeticky i emisně 
výrazně výhodnější než Porsche. Na rozdíl od elektromobilů však nelze tento výsledek            









Tato bakalářské práce se zabývala energetickou náročností elektromobilů a plug-in hybridů 
v závislosti na místě provozu. Rovněž byli porovnáni jednotliví zástupci elektromobilů             
a plug-in hybridů s automobily poháněnými spalovacími motory. V úvodu práce byly uvedeny 
základní charakteristiky elektromobilů. Byla diskutována zásadní otázka z hlediska provozu 
elektromobilů, kterou je jejich dojezd. Dojezd elektromobilů je velmi ovlivněn okolními 
podmínkami, zejména teplotou vzduchu. Při nižších teplotách se dojezd výrazně zkracuje, což 
představuje velkou nevýhodu v porovnání s klasickými automobily. Dále byl obecně 
posouzen vliv elektromobilu na životní prostředí, důraz byl kladen zejména na městský 
provoz, pro který je většina elektromobilů v době psaní této práce určena. 
 
Samotnému výpočtu energetické náročnosti elektromobilů a plug-in hybridů předcházel 
výběr regionů, ve kterých budeme tuto energetickou náročnost počítat. Uvažovaly se země 
s rozdílnými způsoby výroby elektřiny nebo země hospodářsky významné s velkým 
automobilovým trhem. Dále byli vytipováni jednotliví zástupci elektromobilů a plug-in 
hybridů tak, aby bylo zastoupeno široké spektrum typů automobilů. K nim se určily protějšky 
z řad klasických automobilů poháněných spalovacími motory. K jednotlivým zemím, 
způsobům výroby elektrické energie a vybraným automobilům byla vyhledána potřebná data 
pro provedení výpočtu. Spolu s energetickou náročností byly počítány i dnes velmi sledované 
emise oxidu uhličitého, které v případě elektromobilů označujeme jako nepřímé. Nevypouští 
je totiž samotný elektromobil, nýbrž vznikají při výrobě elektrické energie potřebné pro 
pohon elektromobilu.  
 
Při posuzování celkové energetické náročnosti elektromobilů hraje zásadní roli energetický 
mix jednotlivých zdrojů elektřiny. Nejvíce energeticky náročné je vyrábění energie z fosilních 
paliv, konkrétně z uhlí a ropy nebo ropných produktů. Spalování zemního plynu je z fosilních 
paliv energeticky nejméně náročné, avšak odstup od dalších způsobů výroby elektřiny je 
stále značný. Proto ze srovnávaných zemí dopadly nejhůře ty země, kde je velký podíl 
fosilních paliv na výrobě elektrické energie. Konkrétně se jedná o Čínu, Japonsko či USA, tedy 
země s velkým automobilovým trhem. Energeticky nejvýhodnější je výroba elektřiny 
z obnovitelných zdrojů energie (mimo biomasu). Z obnovitelných zdrojů je na tom nejlépe 
vodní energie, která je přibližně 25 krát energeticky méně náročná než výroba elektřiny 
z uhlí. To je dobře patrné z výsledku výpočtu energetické náročnosti pro Norsko, kde je 
téměř 97 % elektřiny vyráběno ve vodních elektrárnách. Díky tomu je pozice Norska 
v porovnání s ostatními zeměmi ojedinělá. Velké zastoupení vodní energie má rovněž 
Kanada, kde jsou energetické nároky na provoz elektromobilů druhé nejnižší. Obecně platí, 
že čím vyšší podíl mají OZE na výrobě elektřiny v daném státě, tím je provoz elektromobilů 
v této zemi energeticky výhodnější. Jaderná energie je při posuzování energetické náročnosti 
mezi fosilními palivy a obnovitelnými zdroji. Země s největším zastoupením jaderné 
energetiky – Francie je z hlediska energetické náročnosti poměrně výhodná. Řada zemí ze 
srovnání má energetický mix složen z několika způsobů výroby elektřiny, žádný zdroj není 
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zvlášť dominantní. Tyto země (např. ČR, Německo, EU jako celek) jsou v rámci srovnání 
energetické náročnosti elektromobilů průměrné.    
 
Při porovnávání nepřímých emisí oxidu uhličitého elektromobilů se rozdíly mezi jednotlivými 
zeměmi ještě více prohloubily. Nejvíce emisí při výrobě elektřiny vzniká využitím fosilních 
paliv, konkrétně uhlí. Čína, kde je v energetickém mixu dominantní využití tepelných 
elektráren na uhlí, je při srovnávání emisí na vyprodukovanou kWh s náskokem nejhorší. 
Nejnižší emise vznikají při výrobě elektřiny z obnovitelných zdrojů a pomocí jaderné energie. 
Země s výrazným zastoupením OZE či jaderné energie jsou na tom tedy z hlediska emisí C02 
nejlépe (Norsko, Francie, Kanada).  
 
Celkově lze konstatovat, že podmínky pro provoz elektromobilů jsou výrazně výhodnější v  
zemích s vyspělou výrobou elektrické energie. V energetickém mixu těchto zemí převládají 
obnovitelné zdroje energie či jaderná energetika. Naopak země s méně vyspělým způsobem 
výroby elektřiny, založeném na fosilních palivech, jsou na tom při posuzování energetické 
náročnosti a nepřímých emisí elektromobilů hůře. Nepříznivým faktem je, že největší světové 
ekonomiky jsou právě na fosilních palivech nejvíce závislé, zatímco vyspělý energetický mix 
mají zpravidla menší země s menším automobilovým trhem v globálním pohledu.  
 
Porovnání elektromobilů a plug-in hybridů s klasickými automobily z hlediska celkové 
energetické náročnosti vyznívá jasně pro elektromobily či plug-in hybridy, které měly ve 
všech případech nižší nároky na energii, často s výrazným odstupem. Při porovnání emisí se 
rozdíly snížily, opět ale elektromobily a plug-in hybridy vycházejí v naprosté většině případů 
lépe. Pouze výjimečně vyšly nepřímé emise elektromobilu provozovaného v Číně vyšší než u 
automobilu s klasickým spalovacím motorem. 
 
Srovnání s klasickými automobily dopadlo pro elektromobily celkově výrazně lépe. K 
výhodnosti elektromobilů se ještě přidává fakt, že elektromobil přispívá ke zlepšení ovzduší 
v lokálních podmínkách, zejména v případě městského provozu. Problémy s nízkým 
dojezdem elektromobilů v době psaní této práce a jeho závislost na okolních podmínkách 
však zatím neumožňují plnohodnotné nahrazení klasických automobilů elektromobily ve 
všech jízdních režimech. Tento problém se však týká spíše rozvoje dobíjecí infrastruktury a 
vysoké ceny akumulátorů s vyšší kapacitou. Z dnešního pohledu totiž není žádný technický 
problém, který by bránil vybudování sítě rychlonabíjecích stanic s takovým odstupem, aby 
bylo možné dobíjení na delších trasách. Například společnost Tesla již provozuje 
celosvětovou siť dobíjecích stanic Supercharger[63]. 
 
Tato práce představuje pouze základní vhled do problematiky elektromobilů a jejich 
energetické náročnosti. Práce se zabývala pouze energetickými nároky spojenými 
s provozem elektromobilu. Další rozvoj tématu by měl spočívat v posouzení celkových 
energetických nároků pro celý životní cyklus elektromobilu i klasického automobilu a 
výsledky opět porovnat. U elektromobilů by se měl klást důraz na energetickou náročnost 
výroby akumulátorů, jejich životnost a likvidaci, poněvadž akumulátory představují 




neproblematičtější část elektromobilu. Na vývoji akumulátorů ostatně ve velké míře závisí 
budoucnost elektromobilů, tomuto problému by tak měla být věnována náležitá pozornost. 
V této práci rovněž nebyly uvažovány náklady spojené s těžbou a zpracováním daných 
surovin, ať už ropných produktů či fosilních paliv. Pro komplexní posouzení energetické 
náročnosti by bylo třeba tyto náklady do výpočtu zahrnout. Další možností rozvoje tohoto 
tématu je specifické zaměření výpočtu energetické náročnosti na městský provoz, pro který 
jsou v současné době elektromobily nejvíce uvažovány. Problematika městského provozu 
elektromobilů i klasických automobilů byla v práci sice diskutována, ale v případě spotřeb 
jednotlivých automobilů se uvažovala kombinovaná spotřeba. Automobily se spalovacím 
motorem mají po studeném startu a v městském provozu obecně vyšší spotřebu i emise, 
elektromobily studenými starty netrpí a naopak v městském provozu uplatňují výhody 
elektropohonu. Porovnání klasických automobilů a elektromobilů v městském provozu by 
tedy mohlo přinést zajímavé výsledky. Náskok elektromobilů v celkové energetické 
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11 SEZNAM SYMBOLŮ A OZNAČENÍ 
SUV  Sport Utility Vehicle (sportovně - užitkový automobil) – automobil se zvýšenou  
  karoserií, zpravidla s pohonem všech kol a s větší průchodností terénem 
CNG  Compressed Natural Gas (stlačený zemní plyn) 
COP Coefficient of Performance (topný faktor), poměr vyprodukovaného tepla                    
a spotřebované energie u  tepelného čerpadla 
EROEI  Energy Returned on Energy Invested (energie získaná ku energii vložené) – poměr 
  získané energie z určitého zdroje k energii tomuto zdroji dodané 
OZE  obnovitelné zdroje energie 
CO2  oxid uhličitý, plyn podílející se na skleníkovém efektu 
η  účinnost 
en  energetická náročnost výroby elektřiny 
enu  energetická náročnost výroby elektřiny z uhlí 
enr  energetická náročnost výroby elektřiny z ropy/ropných produktů 
enz  energetická náročnost výroby elektřiny ze zemního plynu 
enj  energetická náročnost výroby elektřiny z jaderných elektráren 
enve  energetická náročnost výroby elektřiny z větrných elektráren 
envo  energetická náročnost výroby elektřiny z vodních elektráren 
enf  energetická náročnost výroby elektřiny z fotovoltalických elektráren 
enb  energetická náročnost výroby elektřiny z biomasy 
Een  energetická náročnost výroby elektřiny z daného mixu 
EenCR  energetická náročnost výroby elektřiny v ČR 
Pu  podíl uhlí na výrobě elektřiny 
Pr  podíl ropy/ropných produktů na výrobě elektřiny  
Pz  podíl zemního plynu na výrobě elektřiny 
Pj  podíl jaderných elektráren na výrobě elektřiny   
Pve  podíl větrných elektráren na výrobě elektřiny 
Pvo  podíl vodních elektráren na výrobě elektřiny 
Pf  podíl fotovoltalických elektráren na výrobě elektřiny 
Pb  podíl biomasy na výrobě elektřiny 
Po  podíl ostatních zdrojů na výrobě elektřiny 
emu  emise CO2 na 1 kWh při výrobě elektřiny z uhlí 
emr  emise CO2 na 1 kWh při výrobě elektřiny z ropy/ropných produktů 
emz  emise CO2 na 1 kWh při výrobě elektřiny ze zemního plynu 
O. Bochníček:      Skutečná en. náročnost elektromobilů a plug-in hybridů v závislosti na místě provozu 
70 
 
emj  emise CO2 na 1 kWh při výrobě elektřiny z jaderných elektráren 
emve  emise CO2 na 1 kWh při výrobě elektřiny z větrných elektráren 
emvo  emise CO2 na 1 kWh při výrobě elektřiny z vodních elektráren 
emf  emise CO2 na 1 kWh při výrobě elektřiny z fotovoltalických elektráren 
emb  emise CO2 na 1 kWh při výrobě elektřiny z biomasy 
Em  emise CO2 na 1 kWh při výrobě elektřiny z daného mixu 
EmCR  emise CO2 na 1 kWh při výrobě elektřiny v ČR 
EO  spotřeba energie Škody Octavia na 50 km 
EL  spotřeba energie Nissanu Leaf na 50 km 
ECL  celková energetická náročnost Nissanu Leaf na 50 km 
EmO  emise CO2 na ujetý jeden kilometr Škody Octavia 
EmL  emise CO2 na ujetý jeden kilometr Nissanu Leaf 
  
